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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Herstellung einer inneren Krone einer aus Schichten zu- 
sammengesetzten Krone zur Wiederherstellung von Kronen, 
wobei die innere Krone hauptsachlich aus einem Edelmetall 
besteht. Ein elektrisch leitendes Beschichtungsmaterial. das 
in ein m Galvanisierungsbad (10) unidsbar ist, wird auf einer 
inner n Kronenformungsflache eines Arbettsmodelles (1) 
eines Zahnes aufgebracht und verfestigt, an welchem der 
Zustand des wiederherzustellenden Zahnes reproduziert ist 
und welches aus einem nichtleitenden Material besteht. Eine 
I ktrische Verbindung wird hergestellt, um das leitende 
B schichtungsmaterial kathodisch zu machen, wahrend das 
Beschichtungsmaterial in dem Galvanisierungsbad (10) ein- 
9 taucht ist. Eine Anode (5) wird in das Galvanisierungsbad 
(10) eingetaucht und in einer Stellung gegehuber der inneren 
Kron nformungsfldche angeordnet. Eine Hitfselektrode (7). 
die aus dem gleichen Metall besteht wie das zu plattierende 
Oder zu galvanisier nde MetaD, wird eingetaucht in dais Gal- 
vanisierungsbad (10) zwischen der An6d (5) und d r Katho- 
de (3) befestigt, wahrend ihr ines Ende mit der Anode (S) 
verbund n ist oder nicht und ihr ander s Ende gegenuber 
und angrenzend einer Ausnehmung in der Kathode (3) vor- 
gesehen Ist. Ein Impulsstrom wird zwischen d r Anode (5) 
und der Kathode (3) mit einer Impulsdau r von 0,01 bis SO 
msec und einer Impulsstromdichte von 1 bis 20 A/dm^ mit 
einer relatlven Elnschaltdauer ... 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung einer inneren Krone 
eineraus Schichten zusammengesetzten Krone zur 
Wiederherstcllung von Kronen, wobei die innere 5 
Krone hauptsachlich aus einem Edelmetail zusam- 
mengesetzt ist. dadurch gekennzeichnet, daB ein 
elektrisch leitendcs Beschichtungsmaterial, das in 
einem Galvanisierbad unlosbar ist. auf einer inne- 
ren Kronenfomiungsnache auf einem Arbeitsmo- 10 
dell eines Zahnes aufgebracht und verfestigt wird, 
an welchem der Zustand des Zahnes, der wieder- 
herzusteilen ist, reproduziert ist, und welches aus 
einem nichtleitenden Material besteht, daB eine 
elektrische Verbindung hergestelh wird, um das lei- is 
tende Beschichtungsmaterial kathodisch zu ma- 
chen. wahrend das Arbeitsmodell des Zahnes mit 
dem Beschichtungsmaterial in das Galvanisierungs- 
bad eingetaucht ist, daB eine Anode in das Gaivani- 
sierungsbad eingetaucht wird, die fest in einer Stel- 20 
lung gegenflber der inneren Kronenfonmmgsfia- 
che angeordnet wird, daB eine Hilfselektrode aus 
dem gleichen Metall wic das Metall, das aufgalvani- 
siert wird. in dem Galvanisicrungsbad zwisdien der 
Anode und der Kathode eingetaucht und zum Ein- 25 
tauchen befestigt wird , wahrend ihr eines Ende mit 
der Anode verbunden wird oder nicht und ihr ande- 
res Ende gegenuber und angrenzend an eine Aus- 
nefamung in der Kathode liegt. und daB ein puisie- 
render Strom zwischen der Anode und der Katho- 30 
de mit einer Impulsldnge von 0,01 bis 50 msec, einer 
Impulsstromdichte von 1 bis 20 A/dm^ und mit ei- 
ner relativen Schaitdauer von I bis 30% zur Elek- 
troplatierung oder Galvanisierung angelegt wird, 
wodurch die innere Krone hergestelh wird. 35 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dicke der Ablagerungen 40 bis 
300 ^m betragt 

3. Verfahren nach Anspruch I oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das zu galvanisierende oder zu 40 
piattierende Metall irgendeins von Platin. Palladi- 
um, Rhodium, Ruthenium, Gold und Silber ist 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder Z dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das zu piattierende oder zu gal- 
vanisierende Metall eine Legierung aus einem der 45 
Edelmetalle Piatin, Palladium, Rhodium, Rutheni- 
um, Gold Oder Silber mit einem oder mehreren der 
Metalle Eisen, Nickel, Kupfer. Kobalt, Molybdan, 
Wolfram oder Indium ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 50 
dadurch gekennzeichnet, dafi nur eine Hilfeeiektro- 
de verwendet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwei oder mehr Hilfs- 
elektroden verwendet werden, 55 

7. Vorrichtung zur Herstellung einer inneren Krone 
einer aus Schichten zusammengesetzten Krone zur 
Wiederherstellung einer Krone, gekennzeichnet 
durch 

einen Badbehalter (9) mit einem galvanischen Bad eo 
(10). 

mit einem Ruhrer (11) zum mechanischen Umruh- 
ren des galvanischen Bades (10^ und mit einer 
Heizeinrichtung (12^ um das galvanische Bad (10) 
auf ein rgegebenenTemperaturzuhalten, 65 
ein leitendes Anodenmaterial (6) zum Halten einer 
Anode (5). welches an der AuBenflache isoliert ist, 
ein leitendes Kathodenmaterial (3) zum Befestigen 
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und Halten eines Arbeitsmodelles eines Zahhs (1) 
aus einem nichtleitenden Material in einer festen 
Position, an welchem der Zustand des wiederherzu- 
steilenden Zahnes reproduziert ist, und an welchem 
ein I itendes Beschichtungsmaterial (2) an der inne- 
r n Kronenformungsflache aufgebracht imd verfe- 
stigt ist, und zum Durchleiten eines Stromes, um 
das Beschichtungsmaterial (2) kathodisch zu ma- 
chen, wobei das leitende Kathodematerial (3) an 
der AuBenflache isoliert ist, 

eine Hilfselektrode (7), die aus dem gleichen Metall 
wie das zu galvanisierende oder zu platderende 
Metall besteht und deren eines Ende mit einer An- 
ode (5) verbunden ist oder nicht, wobei ein Halte- 
element (8) fur die Hilfeelektrode vorgesehen ist, 
das aus einem isolierenden Material besteht zum 
Halten der Hilfselektrode (7) zwischen dem leiten- 
den Beschichtungsmaterial (2) und der Anode (5), 
wahrend das andere Ende der HDfselektrode (7) 
gegenQber und angrenzend einer Ausnehmimg der 
inneren Kronenformungsflache des Arbeitsmodells 
eines Zahns (1) liegt und wobei ein Tragelement 
(13) Qber dem Badbehalter (9) angeordnet ist zum 
Halten und Befestigen der Hilfselektrode (7) und 
des Elektrodenhalteel^ents (8), und 
eine Stromquellenvorrichtung (14) zum Leiten ei- 
nes pulsierenden Stromes zwischen dem leitenden 
Kathodenmaterial (3) und dem leitenden Anoden- 
material (6) mit einer Impulsdauer von 0,01 bis 50 
msec und einer Impulsstromdichte von 1 bis 20 
A/dm2 bei einer relativen Einschaltdauer von 1 bis 
30%. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das leitende Kathodematerial (3) sich 
durch das Arbeitsmodell eines Zahnes (1) von der 
Seite gegenQber der inneren Kronenformungsfla- 
che erstreckt und mit einem Ende auf der inneren 
Kronenformungsflache des Arbeitsmodells &nes 
Zahnes (1) liegt 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das leitende Kathodenmaterial (3) auf 
der Seite des Arbeitsmodells eines Zahnes (1) ge- 
genOber der inneren Kronenformungsflache befe- 
stigt ist. 

10. Vorrichtimg nach einem der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Tragelement (13) 
mit einer Halte- und Befestigungsdnrichtung (iSa) 
ausgebildet ist, um die Hohen des leitenden Katho- 
denmaterials (3X des leitenden Anodenmaterials (6) 
und der Hilfselektrode (8) m dem Galvanisierungs- 
bad frei zu verandem. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum direkten 
Herstellen einer hauptsachlich aus einem Edelmetail be- 
stehenden itmeren Krone auf einem Arbeitsmodell 
nes Zahnes einer aus Schichten zusanmiengesetzten 
Krone zm* Wiederherstellung von Kronen, weldie eine 
innere Krone und eine auBere Krone aufweist und die 
bestimmt ist zur Verwendung ziun Einsetzen von Kro- 
nen (nachstehend einfach als aus Schichten zusanmien- 
g setzte Kronen bezeichnet), und eine Vorrichtung zur 
Durchftihrung des Verf ahrens. 

Bislang wiu*den die inneren Kronen von aus Schich- 
ten zusammengesetzten Kronen hergestelh unter Ver- 
wendung entweder eines Metallgusses oder einer Me- 
tallfolie. Bei dem Verfahren, das Gebrauch macht von 
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einem MetallguB, wird die innere Krone der aus Schich- 
ten zusammengesetzten Krone hergestellt durch einen 
genauen Vorgang eines verlorenen Wachsgusses und 
bei dem Verfahren, das Verwendung macht von einer 
Metailfone, wird eine Metallfolie zur Bildung der inne- 
ren Krone an einem ArbeitsmodelJ eines Zahnes ange- 
bracht ohne Ruckgriff auf den Vorgang des verlorenen 
Wachsgusses, dann wird die Folie mittels eines Spatels 
zum Andrucken der Folie angepreBt und schlieBlich mit 
einem Streckwerkzeug fiber das Arbeitsmodell tiefge- 
zogen. 

Wenn die innere Krone einer aus Schichten zusam- 
mengesetzten Krone unter Verwendung eines Metall- 
gusses hergestellt wird, wird ein Wachsmuster ausgebil- 
det von einem Arbeitsmodell eines Zahnes, an welchem 
der Zustand des wiederherzustelienden Zahnes repro- 
duziert ist (und welches nachstehend der Einfachheit 
halber als Arbeitsmodell eines Zahnes bezeichnet wird), 
mit einem EinguBdraht versehen und mit einer HuUe 
umhullt Nachdem die UmhuUung abgebunden ist wird 20 
sie erhitzt, um das darin enthaltene Wachsmuster her- 
auszubrennen und ein geschmoizenes Metail wird in 
den sich ergebenden Hohlraum eingegossen, um einen 
MetallguB herzustellen, welcher dann gewaschen, abge- 
glichen und poliert wird. Die pro Zahn erforderliche 25 
Arbeitszeit betragt etwa 30 Minuten fur die Herstellung 
des Wachsmusters, etwa 1 Stunde fur dessen Umhul- 
lung, etwa 1 Stunde fur das Herausbrennen, etwa 10 
Minuten fur den GuB und etwa 30 Minuten fur das 
Polieren des Gusses. Die erforderliche Zeit ffir die auf- 
einanderfolgenden Arbeitsschritte von der Vorberei- 
tung des Wachsmusters bis zum Polieren des Gusses 
betragt damit insgesamt bis zu etwa 3 Stunden. Legie- 
rungen aus edlen und unedlen Metallen werden ge- 
wohnlicherweise fur derartige Metallgusse verwendet 35 
Beispielsweise werden einerseits zum Aufschmelzen 
von Porzellan Au-Pt-Pd und Au-Pd-Ag Legierungen 
und Ni-Cr, Ni-Cr-Mo und Ni-Cr-Co-Mo Legierungen 
verwendet fiir die Edel- und Nichtedelmetallegierungen 
und fiir den Aufbau von Kunststoffen werden anderer- 
seits Au-Ag-Cu. Au-Ag-Pd und Ag-Pd Legierungen und 
Ni-Cr und Co-Cr Legierungen verwendet als Edel- und 
Unedelmetallegierungen. 

Bei der Herstellung der inneren Krone einer aus 
Schichten zusammengesetzten Krone unter Verwen- 
dung einer Metallfolie weist eine Edelmetallfolie, wel- 
che in Form beispielsweise eines Schirms mit einem 
Stieraugenmuster vorliegt, eine Dicke von 50 p.m und 
einen vierlagigen Aufbau aus 100% Au; 85% Au 5% 
Pt + 10% Pd; 100% Pt; und 80% Au -h 10% Pd -f 10% 
Restmetall auf; sie wird auf das Arbeitsmodell eines 
Zahnes gelegt und darauf mit 8 bis 10 Falten unter Ver- 
wendung einer Pinzette geformt. Die Folie wird wieder- 
holt gegen das Arbeitsmodell eines Zahnes langs dessen 
Oberflache unter Verwendung eines Spatels oder einer 55 
Spachtel zum Pressen der Folie gepreBt Die Edelme- 
tallfolie wird dann mittels eines Streckwerkzeugs fiber 
das Arbeitsmodell eines Zahnes tiefgezogen, welches 
ein auBeres Rohr und ein zylindrisches Element auf- 
weist, um schlieBlich dort hineinzupassen und es weist go 
auf seinem Boden das Arbeitsmodell eines Zahnes mit 
der Edelmetallfolie auf, die dagegen gepreBt wird, und 
es wird ein Streich- und Streck vorgang mittels eines 
Abziehsteins ausgetibt Danach wird die Edelmetallfolie 
von dem Arbeitsmodell eines Zahnes abgenommen und 65 
mit einem Gasbrenner erwSrmt, um das Gold in der 
Folie zu schmelzea 
Die Herstellung der inneren Kronen von aus Schich- 
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ten zusammengesetzten Kronen unter Verwendung ei- 
nes Meullgusses weist die nachstehend aufgefuhrten 
Probleme auf. 

1) Da die Dimensionsgenauigkeit des Metallgusses 
nicht so gut ist, kann er in einigen Fallen nicht ge- 
nau fiber ein Arbeitsmodell eines Zahnes, an wel- 
chem der Zustand des wiederherzustelienden Zah- 
nes reproduziert ist, angepaBt werden, Wenn auch 
die Dimensionsgenauigkeit des Metallgusses durch 
die Ausdehnung einer Umhullung aus dem Grund 
korrigiert wird, der in Dimensionsveranderungen 
in einem Wachsmuster. einer UmhuUung und einer 
Legierung, insbesondere in dem GuBschrumpfen 
einer Legierung liegi. ist es schwierig, vollstandig 
die Dimensionsgenauigkeit des Metallgusses zu 
korrigieren infolge der Tatsache, daB eine derartige 
GuBschrumpfung in hohem MaBe abhdngt nicht 
nur von der Art der Legierung, sondern auch von 
der Form des Metallgusses, der Festigkeit der Um- 
huUung und der GieBbedingungen. 
2) Da die Dicke des Metallgusses in der GroBen- 
ordnung von 200 bis 300 Mikrometer liegt. ist es 
crforderlich. die Menge des Porzellans oder des 
aufzubauenden Kunststoffes, die fur die Gestalt ei- 
ner Krone erforderlich sind, die ahnlich ist der eines 
natfirlichen Zahnes und um gleichzeitig den Farb- 
ton zu erhalten, der dem eines natfirlichen Zahns 
entspricht, zu erhohen. Aus diesem Grund ist es 
erforderlich, die Menge zu erhohen, die von dem 
Zahn eines Patienten entfernt werden muB bei der 
Zahnpriparierung ffir festen Zahnersatz. Dies er- 
gibt eine Erhohung der erforderlich en Zeit fur die 
Zahnbereitung fur festen Zahnersatz. die von ei- 
nem Zahnarzt aufgewendet werden muB, und dies 
bewirkt Unbehagen ffir einen Patienten. Deshalb 
ist es ideal, die Dicke des Metallgusses so gering 
wie moglich zu halten. Tatsachlich besteht jedoch 
eine Schwierigkeit in der Reduzierung der Dicke 
eines Metallgusses auf 200 Mikrometer oder weni- 
ger infolge des Auftretens von GuBdefekten wie 
beispielsweise Abnindungen, SpannungsriB beim 
Abkuhlen, rauhe OberflSche und Feinlunker. 
3) Wie bereits erw^hnt ist die Arbeitszeit zur Her- 
stellung, Umhullung und Ausbrennen eines Wachs- 
musters bis zur Polierung des Gusses sehr lang und 
betragt wenigstens 3 Stunden und die Herstellung 
eines Metallgusses ist zeitaufwendig fur die Person, 
die dies bewerkstelligt 

Andererseits erbringt die Herstellung von inneren 
Kronen von aus Schichten zusammengesetzten Kronen 
unter Verwendung einer Metallfolie Probleme wie sie 
nachstehend angefuhrt sind 

1) Auch wenn eine Edelmetallfolie fiber das Ar- 
beitsmodell eines Zahnes gelegt, mit 8 bis 10 Falten 
mittels einer Pinzette versehen und danach wieder- 
holt gegen das Arbeitsmodell des Zahnes iangs des- 
sen Oberflache gepreBt wird unter Verwendung 
eines Spatels zum Pressen einer Folie, zeigt die sich 
ergebende gepreBie Metallfolie, nSmlich die sich 
ergebende Metallkrone, nur eine unvoUstandige 
PaBg nauigkeit gegenQber dem Arbeitsmodell ei- 
nes Zahnes auf. Aus diesem Grund besteht eine 
gewisse Grenze in der PaBgenauigkeit an der ge- 
preBten Metallfolie oder der Metallkrone gegen- 
fiber dem Arbeitsmodell eines Zahnes, auch wenn 
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die geprefite Metallfolie oder die Metallkrone» die Silber mit ein m Gleichstrom-Galvanisierverfahren gal- 
gegen das Arfaeitsmodell eines Zahnes gepreBt ist, vanisiert werden, schlieGen die abgelagerten Kristalle 
voneinemStreckwerkzeuggezogen wordenist wahrend der Galvanisierung ein Wasserstoffgas ein. 

2) Wenn die gepreBte Metallfolie der die Metall- Das kann dazu fOhren, daB die Metallablagerungen ab- 
krone, die gegen das Arbeitsmodell eines Zahnes s schalen oder abbrechen infolge der Storungen der phy- 
gepreBt ist, von einem Streckwerkzeug gezogen sikaIischenE!genschaften,wodurchdlckeAblagerungen 
worden ist, kann das Arbeitsmodell eines Zahnes unmdglich werden. DarQber hinaus ist die Dicke der 
abhangig von dem Typ, der Form und der GroBe Metallschidit, die gaivanisiert wird, nicht gleichfOrmig 
des Arbeitsmodells eines Zahnes oder der Verwen- imd in einer konkaven Form sehr dunn. Besonders in 
dung des Streckwerkzeuges zerbrechen. Deshalb lo dem Fall, in welchem das Arbeitsmodell des Zahnes 
ist eine groBe Erfahrung und Fachkenntnis fOr ein gewohnlich wenigstens eine konkave Flache aufweist, 
genaues Ziehen erforderlich. ist es unmoglich, darauf gleichformig dicke Abiagerun- 

3) Wenn die gepreBte Metallfolie oder die Metall- gen anzuordnen, die hauptsachlidi aus einem Edelmetall 
krone von dem Arbeitsmodell des Zahnes entfemt bestehen. 

wird nadidemsie mit einem Streckwerkzeuggezo- 15 GemaB der Erfindung wurde gefunden, dafl diese 
gen worden ist, neigt sie dazu. sich infolge ihrer Probleme geldst werden konnen durch Aufbnngen und 
begrenzten Festigkeit zu verformen. Zur Erieichte- Verfestigen eines leitenden Bcschichtungsmaterials. das 
rung der Entf emung muB die Praparierung des Ar- in einem Galvanisierungsbad unldsbar ist, auf dem Ar- 
beitsmodells eines Zahnes vereinfacht werden. beitsmodeil eines Zahnes, an welchem der Zustand des 
worauf der Zahnarzt bei der Zahnherstellung fur 20 wiederherzustellenden Zahnes reproduziert ist, auch 
feste Prothesen achten sollte. wenn dieser aus einem nicht leitenden Material wie bei- 

4) Nachdem die gepreBte Metallfolie oder die Me- spielsweise Gips oder einem Kunstharz besteht, wobei 
tallkrone von dem Arbeitsmodell eines Zahnes ent- es moglich ist diesen beschichteten Abschnitt als Ka- 
femt worden ist, wird sie endgultig fertiggestelit thode zu verwenden, und wobei em Impulsgalvanisieren 
durch Erhitzen mit einem Gasbrenner. Da dann 25 anstelle des Gleichstromgalvanisierensgenommen wird, 
Beachtung geschenkt weiden muB auf die Stellung welches bis jetzt verwendet wurde zur Heretellung ei- 
und Zeit in und wahrend welcher sie den Flammen n&r imieren Krone, die hauptsachlich aus dicken Edei- 
d^ Gasbrenners ausgesetzt ist, sind dazu eme gro- metallablagerungsschichten zusammengesetzt war, wo- 
Be Erfahrung und Fachkenntnis erforderlich. Und bei ein Impulsstrom zwischen der Anode und der Ka- 
das deshalb, weil das Erhitzen mit einem Gasbren- 30 thode mit einer gegebenen hnpulslange, emer gegebe- 
ner eine schwierige Arbeit ist da die Goldschicht in nen Impulsstromdichte und in einer gegebenen relati- 
der Edehnetallfolienschicht geschmolzen und ge- ven Schaltdauer (Impulseinschaltzeity(lmpulseinschalt- 
formt wird zwischen 8 bis 10 Falten, die in der zeit + Impulsausschaltzeit) angelegt wird. Femer kann 
gepreBten MetallfoOe oder der Metallkrone ausge- das Problem, daB nur dunne Metallablagerungen an ei- 
bildet sind, umdiezu vervoUstSndigen, 35 ner konkaven Anwendungsflache erhalten werden, ge- 

lost werden, indem eine Hilf selektrode, die aus dem glei- 
Die vorOcgende Erfindung wurde gemacht, um die chen Metall besteht wie das zu galvanisierende MetaU 
vorhandenen Grenzen oder die Problem^ die in Verbin- im Galvanisierungsbad fest zwischen der Anode und der 
dung mit der Pafigenauigkeit und Dicke der inneren Kathode eingetaucht wird, wahrend ihr eines Ende mit 
Krone auftreten bei der Herstellung einer aus Schichten 40 der Anode verbunden ist oder nidit und ihr anderes 
zusammengesetzten Krone fur die Wiederherstellung Ende gegenOber und angrenzend an erne Ausnehmung 
von Kronen unter Verwendung eines Metallgusses oder in der KatlK»de angeordnet ist 

einer Folie fur die innere Krone, wie vorstehend ausge- Insbesondere betrifft die Erfindung ein Verf ahren zur 
fuhrt zu aberwinden. GemaB der Erfindung wurde ge- Herstellung einer inneren Krone einer aus Schichten 
funden, daB, wenn eine innere Krone, die hauptsachlich 45 zusammengesetzten Krone zum Einsetzen von Kronen, 
aus einem Edehnetall besteht ist fiir die aus Schichten wobei die innere Krone hauptsachlich aus einem Edel- 
zusammengesetzte Krone hergesteiit wird, zufrieden- metall besteht wobei ein elektrisch leitendes Beschich- 
stdlende Ergebnisse erhalten werden durch Ausbildung tungsmaterial, das in dem Galvanisierungsbad unldsbar 
dicker Ablagenmgen auf der mneren Kronenformungs- ist auf einer inneren Kronungsformungsflache auf ei- 
flache des Arbeitsmodells des Zahnes. an welchem der 50 nem ArbeitsmodeU eines Zahnes aufgebracht und verfe- 
Zustand des Zahnes. der wiederhergestellt werden soil, stigt wird, an welchem der Zustand des Zahnes, der 
reproduziert ist indem eine direkte Elektroplattierung wiederherzustellen ist reproduziert ist und welches aus 
oder Galvanisierung verwendet wird anstelle der Ver- einem nicht leitenden Material besteht wobei eine elek- 
wendung eines Metallgusses oder einer Folie, wonach trische Verbindung hergesteiit wird, um das leitende 
anschlieBend das Arbeitsmodell des Zahnes entfemt 55 Beschichtungsmaterial zur Kathode zu machen, wah- 
yfird. rend das Arbeitsmodell des Zahnes mit dem Beschich- 

Im allgemeinen ist es jedoch. da das Arbeitsmodell tungsmaterial in das Galvanisierungsbad eingetaucht 
des Zahnes. an welchem der Zustand eines Ziahnes re- ist wobei eine Anode in das Galvanisierungsbad einge- 
produziert ist aus einem nicht leitenden Material wie taucht wird, die fest in einer Stellung gegeniiber der 
beispielsweise Gips oder emem Kunstharz besteht un- 60 inneren Kronenformungsflache angeordnet wird, wobei 
moglich, direkt in der Stellung zugalvanisieren,um eine eine Hilfselektrode aus dem gleichen Metall wie das 
innere galvanisierte Krone auf dem Arbeitsmodell eines Metall, das aufgalvanisiert wird, in dem Galvanisie- 
Zahnes herzustellen. Da dariiber hinaus die innere Kro- rungsbad zwischen der Anode und der Kathode einge- 
ne einer aus Schichten zusammengesetzten Krone in taucht imd befestigt wird, wahrend ihr eines Ende mit 
ein r speziellen Umgebung wie in dem Mund verwen- 55 der Anode verbunden wird oder nicht und ihr anderes 
det wird. sollte sie vor allem aus einem nicht blind wer- Ende gcgenuber und angrenzend an eine Ausnehmung 
denden. rostfreien oder giftfreien Edehnetall bestehen. in der Kathode liegt und wobei ein Impulsstrom zwi- 
Wenn jedoch Edelmetalle mit Ausnahme von Gold und schen der Anode und der Kathode mit einer Impulslan- 
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ge von 0,01 bis 50 msec und einer Impulsstromdichte 
von 1 bis 20 A/dm^ bei einer relativen Schaltdauer von 
1% bis 30% zur Elektroplattierung oder Galvanisierung 
angelegt wird, wodurch die innere Krone hergestellt 
wird Die vorliegende Erfmdung betrifft ebenfails eine 
Vorrichtung zur Durchftihrung des vorstehend ange- 
fQhrten Verfahrens. 

Das Verfahren zur Herstellung von inneren Kronen 
von aus Schichten zusammengesetzten Kronen gemaB 
des voriiegenden Verfahrens und die Vorrichtung zur 
Durchfuhrung dieses Verfahrens werden nachstehend 
im einzelnen unter Bezugnahme auf die Zeichnung er- 
lautert, welche nur dem Zwecke der Darsteilung dient. 
Es zeigt: 

Fig. 1 eine Ansicht des Aufbaus einer AusfQhrungs- 
form einer Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
r ns zur Herstellung innerer Kronen von aus Schichten 
zusammengesetzten Kronen gemafi der Erfindung, und 

Fig. 2+3 vergroBerte Ansichten langs der Linie A- A 
von Fig. 1, urn eine andere Beziehung zwischen dem 
Arbeitsmodell des 2^hnes und einer Hilfselektrode zu 
zeigen. 

In der Zeichnung ist ein Arbeitsmodell eines Zahnes 1 
gezeigt, an welchem der Zustand des wiedcrherzustel- 
lenden Zahnes reproduziert ist und welches aus einem 
elektrisch nicht leitenden Material besteht Ais nicht lei- 
tendes Material kann jedes geeignete Material verwen- 
det werden, das geeignet ist, leicht den Zustand eines 
Zahnes zu reproduzieren und von einer inneren Krone 
entfemt zu werden, die auf einer inneren Kronenfor* 
mungsfiache aufgalvanisiert ist und die vorwiegend aus 
einem Edelmetall besteht, ohne diese innere Krone zu 
losen Oder zu beschadigen, wie beispielsweise Gips, wel- 
cher leicht losbar ist mittels eines Gipslosers, der von 
GC- Dental Industrial Corporation hergestellt und unter 35 
dem Warenzeichen 'TIOCLEANT verkauft wird, oder 
sjmthetische Acryl-, Epoxy- und Ethylsilicatharze, die 
durch Erhitzen herausgebrannt werden und die innere 



befestigen und an Ort und SteJle zu halten und einen 
Strom durch das Beschichtungsmaterial 2 zu leiten, das 
an der Oberflache des Arbeitsmodells eines Zahnes ! 
angebracht und verfestigt ist, urn dieses zur Kathode zu 
5 machen. Das leitende Kathodenmaterial 3 kann sich 
durch das Arbeitsmodell eines 21ahnes 1 von der Seite 
gegenuber der inneren Kronenformungsseite erstrek- 
ken und es kann an selnem Ende ungeschOtzt an der 
inneren Kronformungsseite sein, urn einen Strom durch 
10 das Beschichtungsmaterial 2 zu leiten, oder es kann nur 
auf der Seite des Arbeitsmodells eines Zahnes 1 einge- 
bettet und befestigt sein, welche gegenuber der inneren 
Kronformungsseite liegt Bei der letzteren Anordnung 
ist ein leitendes Hilfsmateriai 4 erforderlich, urn eine 
elektrische Verbindung zwischen dem Ende des Be- 
schichtungsmaterials 2 gegenuber der inneren Kronfor- 
mungsseite und dem leitenden Kathodenmaterial 3 zu 
bilden. Vorzugsweise sollte das leitende Hilfsmateriai 4 
an der AuBenflache isoliert sein. Wenn das nicht lehen- 
de Arbeitsmodell eines Zahnes 1 aus Gips besteht ist 
vorzuziehen, daB das Arbeitsmodell eines Zahnes 1 an 
der Oberflache mit Ausnahme des inneren Kronfor- 
mungsbereichs isoliert ist, um die Abgabe von Kalziu- 
mionen aus dem Gips in das Galvanisierungsbad (das 
25 spater beschrieben wird) zu verhindern. weil ansonsten 
Galvanisierdefekte auftreten. Deshalb sollte die Anord- 
nung einer derartigen Isolierung vorzugsweise gleich- 
zeitig mit der Anordnung einer Isolierung auf dem lei- 
tenden Hilfsmateriai 4 erfolgen. Eine Anode 5 wird von 
einem leitenden Anodenmaterial 6 gehalten, welches ah 
der AuBenflache isolien ist, und sie kann aus dem glei- 
chen Material bestehen wie das zu galvanisierende Me- 
tal!, oder aus einem Material, welches nichts in das Gal- 
vanisierungsbad abgibt, beispielsweise Kohlenstoff. Ei- 
ne Hilfselektrode 7. die aus dem gleichen Metall besteht 
wie das zu galvanisierende oder plattierende Metall, 
kann mit ihrem einen Ende mit der Anode 5 verbunden 
werden oder nicht und sie wind von einem Halteelement 
8 aus einem isolierenden Material zwischen dem leiten- 



15 



20 



30 



Krone belassen. Das Metall, das geeignet ist zur Ausbil 
dung einer inneren Krone durch Galvanisierung oder 40 den kathodischen Beschichtungsmaterial 2 und der An- 
Elektroplattierung* ist hauptsachlich ein Edelmetall und ode 5 in dem Galvanisierungsbad derart gehalten, daB 
soil ein Edelmetall sein, das galvanisiert werden kann ihr anderes Ende gegenuber und angrenzend an eine 
und das sicher und hygienisch unter den in dem Mund Ausnehmung in der inneren Kronenformungsposition 
herrschenden Bedingungen verwendet werden kann. des nicht leitenden Arbeitsmodells eines Zahnes 1 liegt, 
beispielsweise Platin, Palladium, Rhodium, Ruthenium, 45 dJi- einer Ausnehmung in dem leitenden kathodischen 



Gold und Silber, die ailein oder in Form von Legierun- 
gen mit Eisen, Nickel, Kupfer, Kobalt, Molybdan, Wolf- 
ram und/oder Indium verwendet werden konnen. Es ist 
jedoch klar, daB, wenn PorzeUan an der inneren Krone 
aufgebaut und angeschmolzen wird, um daran festzu- 
haften, oder wenn ein Metall an der inneren Krone iiber 
den FrozeB eines verlorenen Wachsgusses befestigt 
wird, es erforderlich ist, ein reines Metall oder dessen 
Legierung zu verwenden, das nicht erweicht und ver- 
formt wird bei der Schmelztemperatur des Porzellans 
und der GieBtemperatur des Metalls. Ein elektrisch lei- 
tendes Beschichtungsmaterial 2 wird auf der inneren 
Kronformuhgsfiache des Arbeitsmodells eines Zahnes 1 
angebracht und verfestigt, um es als Kathode zu ver- 



Beschichtungsmaterial 2. Das nicht leitende Arbeitsmo- 
dell eines Zahnes 1, an welchem das leitende Beschich- 
tungsmaterial 2 angebracht und verfestigt ist zur Ausbil- 
dung der Kathode, die Anode 5 und die Hilfselektrode 7 
50 sind in ein Galvanisierungsbad 10 eingetaucht, das in 
einem Badbehalter 9 enthalten ist Das Galvanisierungs- 
bad 10, das in dem Badbeh^ter 9 enthalten ist, wird 
mechanisch mit einem Ruhrer 11 umgeriihrt. Das Gal- 
vanisierungsbad 10, das in dem Badbehalter 9 enthalten 
55 ist, wird uber eine Heizeinrichtung 12 auf der vorbe- 
stimmten Temperatur gehalten. Ein Abstutzelement 13 
zum Absttitzen und Befestigen des vorstehend erwahn- 
ten leitenden Kathodenmaterials 3, des leitenden Ano- 
denmaterials 6 und des Tragelementes 8 fur die Hilfs- 



wendea Das leitende Beschichtungsmaterial 2 sollte die eo elektrode ist oberhalb des Badbehaiters 9 angeordnet 



Eigenschaft aufweisen, sich nicht in dem Galvanisie 
rungsbad zu losen, und es kann eine Kombmation aus 
einem Binder, namlich ein Zelluloseharz. eine Mischung 
aus Zellulose/Methacrylatphenolischem Harz oder eine 
Mischung aus M thacrylat/Polystyrolharz mit etwa 
.65% bis 70% Silberpulver aufweisen. Ein leitendes Ka- 
thodenmaterial 3. welches an der AuBenseite isoliert ist. 
ist vorgesehen, um das Arbeitsmodell eines Zahnes 1 zu 



65 



und sollte vorzugsweise Trag- und Befestigungselemeh- 
te 13d aus Gummi oder einem elastischen Material zum 
Halten der zugehOrigen leitenden Materialien 3, 6 und B 
aufweisen, um deren Hdhe in dem Galvanisierungsbad 
10 frei einstell n zu konnen. Eine Stromquelle 14 ist 
vorgesehen. um einen pulsierenden Strom oder Impuls- 
strom zwischen der Anode 5 und dem kathodischen 
Beschichtungsmaterial 2 mit einer Impulslange von 0,01 
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bis 50 msec; einer Impulsstromdichte von 1 bis 20 A/dm^ 
und einer relativen Schaltdauer von 1 bis 30% anzuie- 
gen. 

Um das Verfahren zur Herstellung der inneren Krone 
einer aus Schichten zusammengesetzten Kron gemaB 5 
der Erfindung mit der Vorrichtung mit einem derartigen 
Aufbau zur Herstellung der inneren Krone einer aus 
Schichten zusammengesetzten Krone durchzufohren. 
wird das nicht leitende Arbeitsmodell eines Zahnes 1, an 
welchem der Zustand des wiederherzustellenden Zah- 10 
nes reproduziert ist, zuerst aus einem nicht leitenden 
Materia] wie beispielsweise Gips geformt. Dann werden 
das leitende Anodenmaterial 6 (welches die Anode 5 
fiber die Trag- und Befestigungseinrichtung !3a an dem 
Trageiement 13, das oberhalb des Badbehalters 9 ange- 15 
ordnet ist, festhalt) und das nicht leitende Arbeitsmodell 
eines Zahnes 1 (an welchem der Zustand eines wieder- 
herzustellenden Zahnes reproduziert ist und an wel- 
chem das Idtende Beschichtungsmaterial 2 aufgebracht 
und verfestigt auf der inneren Kronenformungsflache 20 
ist), das leitende Kathodenmaterial 3 (welches voigese- 
hen ist, um einen Strom durch das leitende Beschich- 
tungsmaterial 2 zu leiten. um dieses kathodisch zu ma- 
chen und welches an der AuBenseite mit einer Isolie- 
rung versehen ist) und das Halteelement 8 fur die Hilfs- 25 
elektrode (welches aus einem isolierenden Material be- 
steht und ausgebildet ist, um die Hilfselektrode 7 zu 
halten, deren eines Ende mit der Anode 5 verbunden ist 
Oder nicht und die aus dem gleichen Metall wie das 
Meull besteht, das galvanisiert werden soil, in der Stel- 30 
lung , in welcher das andere Ende gegenuber und an- 
grenzend an die Ausnehmung in der inneren Kronenfor- 
mungsflache des nicht leitenden Arbeitsmodells eines 
Zahnes 1 liegt) befestigt und an Ort und Stelle gehalten. 
Danach werden das nicht leitende Arbeitsmodell eines 35 
Zahnes 1. die Anode 5 imd die Hilfselektrode 7 fest in 
das Galvanisierungsbad 10 eingetaucht, das in dem Bad- 
behalter 9 enthalten ist» der den Ruhrer 1 1 zum mecha- 
nischen Umruhren des Galvanisierungsbades 10 und die 
Heizeinrichtung 12 aufweist, um das Galvanisierungs- 40 
bad 10 auf der vorbestimmten Temperatur zu halten. 
Danach wird die Stromquelle 14 betadgt. um einen Im- 
pulsstrom zwiscfaen dem leitenden Kathodenmaterial 3 
und dem leitenden Anodenmaterial 6 mit einer Impuls- 
lange von 0,01 bis 50 msec, einer Impulsstromdichte von 45 
1 bis 20 A/dm2 und einer relativen Schaltdauer von 1 bis 
30% fur die Gaivanisierung anzulegen. 

Im nachstehenden wird Bezug genommen auf die 
Grunde fur die Anwendung derartiger Galvanisierungs- 
bedingungen. Je geringer die Impulslange ist, desto ein- 50 
facher ist es, eine glatte Oberflache abgelagerten Me- 
tails mit feinerer Komung zu erreichen und deshalb ist 
die untere Grenze der Impulslange begrenzt auf 0,01 
msec was einem Minimahvert entspricht. der mit einer 
kommerziell verfugbaren Impulsstromquelle erreichbar 55 
ist Andererseits ist die obere Grenze der Impulslange 
begrenzt auf 50 msec, da die KomgroBe auf der Ober- 
flache des abgelagerten Metalls bei einer Impulslange, 
die 50 msec ubersteigt, so grob ist, daB sie ihren Metall- 
glanz verliert und schwarzlich wird. Bei einer relauv n eo 
Schaltdauer von unterhalb 1% ist einerseits die Ablage- 
rungsrate des Metalls gewdhniich gering und bei einer 
relativoa Schaltdauer. die 30% ubersteigt, sind die Aus- 
zeiteffekte des Stromimpulses nach Verringenmgen in 
der Menge der Verunreinigungen in dem abgelagerten 65 
Metall und den Verringerungen in der Porositat des 
abgelagerten Metalls derart begrenzt. daB die Oberfla- 
che des abgelagerten Metalls schwarzlich wird Deshalb 



wird die angewendete relative Schaltdauer begrenzt auf 
den Bereich von 1% bis 30%. Wenn die Impulsstrom- 
dichte ansteigt, wird un allgemeinen die Rate des Auf- 
tretens von Kristallkeimen relativ hdher als die Rate des 
Wachstums von Komern. Die Kdmer werden dann so 
fein. daB die Oberflache des abgelagerten Metalls glatt 
wird Wenn jedoch beabsichdgt ist, dicke Ablagerungen 
zu erhalten mit einer Dicke im Bereich von 40 bis 300 
Jim, ist die Ablagenmgsrate des Metalls gering bei einer 
Dicfate unterhalb 1 A/dm^ wahrend einige Phanomene 
wie beispielsweise Anlauf en, Zerbrechen und Abschalen 
bei einer Dichte auftreten, die 20 A/dm^ ubersteigt. Des- 
halb wird <Ue angewendete Impulsstromdichte begrenzt 
auf den Bereich von 1 bis 20 A/dm^. 

Wahrend die Erfindung beschrieben worden ist unter 
Bezugnahme auf eine AusfOhnmgsform. in welchar das 
nicht leitende Arbeitsmodell eines Zahnes 1 fest in ei- 
nem Galvanisierungsbad 10 eingetaucht ist, konnen 
zwei Oder mehr nicht leitende Arbeitsmodelle 1 wenn 
notig verwendet werden. Wenn femer zwei oder mehr 
Ausnehmungen in der inneren Kronenformungsstellung 
des nicht leitenden Arbeitsmodells 1 ausgebildet smd 
kann die entsprechende Anzahl von HOfselektroden 7 in 
Stellungen gegenuber und angrenzend an diesc Ausneh- 
mungen angeordnet werden. In dieser Anordnung wird 
jedoch nur ein Halteelement 8 fOr die Hilfselektrode, die 
aus einem isolierenden Material bestefat, verwendet, 
wahrend eine Vielzahl von Hilfeelektroden 7 unterein- 
ander uber isolierende Verbindungselemente 7a ver- 
bunden werden kdnnen. 

Beispiele 



Vorgesehen war das nicht leitende Arbeitsmodell ei- 
nes Zahnes 1 aus Gips, an welchem der Zustand des 
oberen ersten Primularen, der wiederherzustellm war, 
reproduziert war. Eine Schicht aus dem leitenden Be- 
schichtungsmaterial 2, welches emen Zelluloseharz/Ep- 
oxyharzbinder mit 65 Gew.-% Silberpuder enthielt und 
dessen Viskositat mit Ethylacetat eingestellt wurde, 
wurde auf der inneren Kronenformungsflache des Ar- 
beitsmodells eines Zahnes 1 mit einer Dicke von etwa 10 
Mikrometer mittels emer Burste aufgebracht und verfe- 
stigt Wahrend enie elektrische Verbindung mit dem 
leitenden Beschiditungsmaterial 2 als Kathode herge- 
stellt wurde, wurde das Modell in das Galvanisienmgs- 
bad 10 eingetaucht Die Anode 5 aus einer Palladium- 
platte' von 15 mm Lange, 15 mm Breite und l^ nmi 
Dicke wurde in das Galvanisierungsbad 10 eingetaucht 
und fest in einer Stellung gegenuber der inneren Kro- 
nenformungsstellung des ArbeitsmodeDs eines Zahnes 1 
angeordnet Die Hilfselektrode 7 aus einer runden Paila- 
diumstange von 2,5 mm AuSendurchmesser und 20 mm 
Lange wurde dann in das Galvanisierungsbad 10 zwi- 
schen dem kathodischen leitenden Beschichtungsmate- 
rial 2 und der Anode 5 eingesetzt, wShrend ihr eines 
Ende von der Anode 5 20 mm Abstand aufwies und ihr 
anderes Ende gegenuber und angrenzend an die Aus- 
nehmung in dem kathodischen leitenden Beschichtungs- 
material 2 in einem Abstand von diesem von etwa 5 mm 
angeordnet wurde. Eine Elektroplattierung oder Gaiva- 
nisierung wurde ausgefuhrt mit der nachstehend ange- 
fuhrten Zusamm nsetzung des Galvanisierungsbades 
unter den folgenden Galvanisierungsbedingungen. 



Zusammensei 
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PdCl2 • 2 H2O 
Na2HP04 

(NH4)2HP04 • 12 H2O 
Benzoesaure (C7H6O2) 
pH 

Badtemperatur 

Galvanisierungsbedingungen : 

Impulsl^ge 
relative Schaltdauer 
Impulsstromdichte 
Galvanisierungszeit 
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37g/l 
100 g/1 

20 gn 

24g/I 

9 Oder geringer 
etwaSO^'C 



0,1 msec 
10% 

43 A/dm2 
lOStunden 



Badtemperatur 

Galvanisierungsbedingungen: 

5 Impulslange 

relative Schaltdauer 

Impulsstromdichte 

Gaivanisierungszeit 



10 



15 



20 



25 



Nach der Vervollstandigung der Galvanisierung wur- 
de das Arbeitsmodell eines Zahnes 1 in einen Gipsldser 
"ROCLEAN" (Markenbezeichnung), hergesteilt von 
G-C Dental Industrial Corp^ eingetaucht und mit einem 
Ultraschallreiniger gelost Danach wurde es mit Aceton. 
verdunnter rauchender Salpeters^ure und Wasser ge- 
waschen, um das ieitende Beschichtungsmateriial 2 zu 
entfemen, und getroclcnet 

Als Ergebnis konnte eine 70 m dicke innere Krone aus 
Palladium mit einer paBgenauen Form fur die aus 
Schichten zusammengesetzte Krone hergesteilt wer- 
den. 

Beispiel 2 



Vorgesehen wurde das nicht Ieitende Arbeitsmodell 30 
eines 21ahnes 1 aus Gips, an welchem der Zustand des 
unteren ersten Moiaren und des oberen raittleren 
Schneidezahns, die wiederherzustellen waren, reprodu- 
ziert war. Eine Schicht aus dem leitenden Beschich- 
tungsmaterial 2, welches einen Zelluloseharzbinder mit 35 
65 Gew.-% Silberpuder enthielt und dessen Viskositat 
mit Ethylacetat reguliert wurde, wurde auf der inneren 
Kronenformungsflache des Arbeitsmodells eines Zah- 
nes 1 mit einer Dteke von etwa 20 Mikrometer mitteis 
einer BOrste aufgebracht und verfestigt. Wahrend eine 40 
elektrische Verbindung mit dem leitenden Beschich- 
tungsmaterial 2 als Kathode hergesteilt wurde, wurde 
das ModeU fest in dem Galvanisierungsbad 10 einge- 
taucht Wahrend die Anode 5 aus einer Platinplatte von 
10 mm Lange, 5 mm Breite und 1 mm Dicke in das 45 
Galvanisierungsbad 10 eingetaucht wurde, wurde sie 
fest in einer Stellung gegenuber der inneren Kronenfor- 
mungsstellung des Arbeitsmodells eines Zahnes 1 ange- 
ordnet Die Hilfselektrode 7 aus einer flachen Platinplat- 
t von 3 nun Breite, 1 mm Dicke und 25 mm L^nge so 
wurde dann in das Galvanisierungsbad 10 zwischen dem 
kathodischen leitenden Beschichtungsmaterial 2 und 
der Anode 5 eingesetzt, wShrend ihr eines Ende von der 
Anode 5 5 mm Abstand aufwies und ihr anderes Ende 
gegentlber und angrenzend an die Ausnehmung und in 55 
dem kathodischen Beschichtungsmaterial 2 in einem 
Abstand von etwa 15 mm angeordnet wurde. Eine Elek- 
troplattierung oder Galvanisierung wurde ausgefuhrt 
mit einem Galvanisierungsbad nachstehender Zusam- 
mensetzung und unter nachstehend angefQhrten Galva- so 
nisierungsbedingungen. 

Zusammensetzung des Gaivanisierungsbades: 



etwa 80* C 



1 msec 
20% 

4.0 A/dm^ 
9 Stunden 



Nach Beendigung der Galvanisierung wurde das Ar- 
beitsmodell 1 in einen Gipsioser "ROCLE AN** (Marken- 
bezeichnungX hergesteilt von G-C Dental Industrial 
Corp., eingetaucht und mit einem Ultraschallreiniger ge- 
lost Danach wurde es mit Aceton, verdunnter rauchen- 
der Salpetersaure und Wasser gewaschen, um das Iei- 
tende Beschichtungsmaterial 2 zu entfemen und an- 
schlieBend getrocknet Es ergab sich eine innere Krone 
aus 60 pjn dickem Platin mit einer gutpassenden Form 
fur die aus Schichten zusammengesetzte Krone fur den 
ersten Moiaren und den mittleren Schneidezahn. 

Die aus Schichten zusammengesetzte Krone zum 
Einsetzen oder zur Wiederherstellung von Kronen ge- 
maB der Erfindung, wie sie vorstehend beschrieben 
worden ist, weist die folgenden Vorteile gegentlber den 
aus dem Stand der Technik bekannten aus Schichten 
zusammengesetzten Kronen, bei welchen ein MetallguB 
for die innere Krone verwendet wird, auf. 

1) Da die innere Krone hergesteilt wird durch Bil- 
dung von Edelmetallablagerungen direkt auf dem 
Arbeitsmodell eines Zahnes durch Galvanisierung, 
paBt sie genau auf das Arbeitsmodell eines Zahnes, 
ohne daB Dimenstonsver^nderungen durch ein 
Wachsmuster, eine UmhuUung und einer GuBlegie- 
rung bewirkt werden. 

2) Eine Dicke der inneren Krone von 40 bis 400 m 
kann erhalten werden, ohne daB irgendwelche 
GuBdefekte, beispielsweise Rundungen, Span- 
nungsrisse, rauhe Oberflachen und Mikroschrump- 
fungen auftreten. Da demgem^B die Menge von 
Porzellan oder Kunststoff, die auf der inneren Kro- 
ne aufgebaut wird. erhdht werden kann, um die 
zugehorige auflere Krone auszubilden. ist es mog- 
lich, der aus Schichten zusammengesetzten Krone 
die gleiche Gestalt und den gleichen Farbton wie 
die eines naturlichen Zahnes zu geben. Da femer 
die Menge des Zahnes des Patienten, die entfemt 
werden muB, auf ein Minimum bei der Zahnherstel- 
lung fur festen Zahnersatz begrenzt werden kann, 
kann die erforderliche Zeit zur Prdparierung des 
Zahnes fiir festen Zahnersatz fur den Zahnarzt her- 
abgesetzt werden, wodurch gleichzeitig Schmerzen 
fQr den Patienten herabgesetzt werden konnen. 

3) Die innere Krone kann hergesteilt werden, ohne 
daB eine Aufeinanderfolge von Arbeitsschritten 
durchgefuhrt werden muB wie Vorbereitung, Um- 
hullen und Ausbrennen eines Wachsmusters, Gie- 
Ben und Polieren des Gusses. Somit kann nur durch 
Anordnen des Arbeitsmodells eines Zahnes. an wel- 
chem eine Schicht aus einem pastosen leitenden 
Beschichtungsmaterial angebracht ist, in einer Gal- 
vanisierungsvorrichtung die innere Krone ohne 
weitere nachfolgende Arbeiten hergesteilt werden. 



Ammoniumphosphat (NH4)2HP04 
Natriumphosphat (Na2HP04) 
Platinchlorid(Pta) 
pH 



20 g/1 65 Die aus Schichten zusammengesetzte Krone gemaB 

100 g/1 der Erfindung weist die folgenden Vorteile gegenuber 

4 g/1 den aus dem Stand der Technik bekannten zusammen- 

9 oder geringer gesetzten Kronen auf. die unter Verwendung einer Me- 
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talifolie fur die inneren Kronen hergestellt werden. 

1) Da die innere Krone hergestellt werden kann 
durch Ausbildung von Edelmetallablagerungen di- 
rekt auf dem Arbeitsmodell eines Zahnes durch 5 
Galvanisieren, weist sie eine groBere PaBgenauig- 
keit auf dem Arbeitsmodell eines Zahnes auf als 
eine gepreBte Metallfolie oder eine Metallkrone, 
die erhalten wird durch Auflegen einer Edelxnetall- 
folie auf dem Arbeitsmodell eines Zahnes und wie- 10 
derholtes Pressen der Folie gegen das Arbeitsmo- 
dell eines Zahnes langs dessen Oberflache. 

2) Da es nicht erforderlich ist eine gepreBte Metall- 
folie Oder eine Metallkrone, die gegen ein Arbeits- 
modell eines Zahnes mit Hilfe eines Streckwerk- 15 
zeuges zu Ziehen, kann das Arbeitsmodell eines 
Zahnes nicht abhangig von der Art der Gestalt und 
der GroBe des Arbeitsmodell eines Zahnes oder 
von der Abhangigkeit der Benutzung eines Streck- 
werkzeugeszerbrechert 20 

3) Be! der Zahnpraparierung f Or feste|n Zahnersatz 
muB keine Beachtungdarauf gelegt werden, wie die 
Entf ernung der gepreBten Metallfolie oder der Me- 
tallkrone von dem Arbeitsmodell eines Zahnes er- 
leichtert wird. Deshalb kann die Zahnpriparierung 25 
frei ausgefiihrt werden. 

4) Es ist nicht erforderlich, das Metall in einer Edel- 
metallfolienschicht zu schmelzen und es zwischen 
die Faiten einer gepreBten Metallfolie oder einer 
Metallkrone zugieBen. 30 

Femer ist es mit der vorliegenden Erfindung mdglich, 
die Probleme zu losen, die auftreten, wenn die innere 
Krone, die hauptsachlich aus einem Edelmetall besteh^ 
einer aus Schichten zusammengesetzten Krone, durch 35 
Aufbringen dicker Ablagerungen auf der inneren Kro- 
nenformungsstellung des Arbeitsmodells eines Zahnes 
auftreten, an welchem der Zustand eines Zahnes repro- 
duziert ist, wie es bei direkter Elektroplattierung oder 
Galvaniderungerfolgt. 40 

1) Da das Arbeitsmodell eines Zahnes mit dem Zu* 
stand eines reproduzierten Zahnes aus einem nicht 
leitenden Material, wie beispielsweise einem Gips 
Oder Kunstharz ausgebildet ist, ist es unmdglich, 45 
dieses ais Kathode fur die Elektroplattierung zu 
verwenden. Dieses Problem kann jedoch gelost 
werden durch Anbringen und Verfestigen eines lei- 
tenden Beschichtungsmaterials auf der iimeren 
Kronenformungsflache des nicht leitenden Arbeits- 50 
modells eines Zahns, das in dem Galvanisierungs- 
bad unloslich ist, und durch Verwendung des Be- 
schichtungsmaterials als Kathode. 

2) Da die innere Krone der aus Schichten zusam- 
mengesetzten Krone in dem Mund verwendet wird, 55 
sollte sie vorwiegend aus einem nicht anlaufenden, 
rostfreien oder giftfreien Edelmetall bestehen. 
Wenn demgemaB eine Elektroplattierung oder 
Galvanisierung angewendet wird, wird das abgela- 
gerte Metall infolge der Wasserstoffabsorptionsfa- eo 
higkeit sehr brtichig oder sprdde. Dieses Problem 
kann jedoch gelost werden durch Verwendung ei- 
ner Impulsstromquelle als Stromquelle und Anle- 
gen eines Impulsstromes zwischen der Anode und 
der Kathode mit einer gegebenen Impulsllnge und 65 
einer gegebenen Impulsstromcfichte kombiniert 
mit einer gegebenen relativen Scbaltdauer, dii. mit 
einer Impulslange von 0,01 bis 50 msec und einer 
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Impulsstromdichte von 1 bis 20 A/dm^ bei einer 
relativen Schaltdauer von 1% bis 30 % fiir die Gal- 
vanisierung. 

3) GewOhnlich werden nur diinne Metallablagerun- 
gen auf einer Anbringungsflache in konkaver Form 
erhalt n, da das zu galvanisierende Metall sich 
nicht gut daruber ausbreitet Dieses Problem kann 
jedoch gelost werden, indem eine Hilfseiektrode, 
die aus dem gleichen Metall besteht wie das zu 
galvanisierende Metall, fest in das Galvanisierungs- 
bad zwischen der Anode und der Kathode einge- 
taucht wird, wahrend ihr eines Ende mit der Anode 
verbunden ist oder nicht und ihr anderes Ende ge- 
genuber und angrenzend an eine Ausnehmtmg in 
der Kathode liegt 

Ferner ist die beanspruchte und im einzelnen be- 
schriebene und gezeigte Vorrichtimg so einf ach im Auf- 
bau, daB sie leicht mit geringen Kosten hergestellt wer- 
den kann. Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist 
es mdglich, das erfindungsgemaBe Verfahren zur Her- 
stellung der inneren Krone einer aus Schichten zusam- 
mengesetzten Krone wirtschaftlich auszufuhren. Des- 
halb wird die vorliegende Erfindung eme groBe Yerbrei- 
tung in der Zahntedmik erf ahren. 
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